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 高圧タービン(HPT) 低圧タービン(LPT) 
ブリスク直径[mm] 99.715 108.876 
動翼長さ[mm] 5.8905 14.878 
チップクリアランス[mm] 0.4715 0.434 
静翼枚数 35 31 
動翼枚数 44 40 
シュラウドの材料 Inconel 718 Inconel 718 






△ 𝑇𝑡𝑖𝑛,𝑛 = 𝑇𝑡𝑖𝑛,𝑛 − 𝑇𝑡𝑖𝑛,𝑛−1 










秒の間に 5 ℃低下するが，入熱の影響を取り除いた場合は 15 ℃低下することがわかる．次に，
タービン入口ガス温度𝑇𝑡𝑖𝑛から∆𝑇𝑖𝑛を差し引いたタービン断熱効率と従来の計算手法による断熱
効率を比較した結果を図６に示す．従来の断熱効率はロータの定常回転中に 8.0 %上昇するのに対
して，本研究で用いたタービン断熱効率は 3.6 %の上昇となっており，外気からの入熱により 4.4 %
の効率上昇があることがわかる． 
 















































































































験（試験番号 TCN-61）においてタービンは 41000 rpmで定常回転している．タービン動翼は遠心
力によって半径方向に変位するため，FEM 静解析を用いて HPTと LPTの半径方向の変位を算出
する．また，有効直径 Lのタービンブリスクが温度変化∆Tによって熱収縮する際の半径方向変位
∆L は，熱線膨張係数 αを用いて式(5)で求める． 
∆𝐿 = 𝛼𝐿∆𝑇 (5) 
 チップクリアランス変化による𝜂𝑡,𝑠への影響は，図７の衝動型タービンの実験結果[2]，および図
８の AMDC+KOモデルを用いた CFD解析結果[3]を用いて検討する． ”AMDC+KOモデル”は， 式
(6)で表されるタービンの代表的な一次元損失モデルである．損失𝐾𝑟は，プロファイル損失𝐾𝑝，2
次流れ損失𝐾𝑠，後縁損失𝐾𝑇𝐸，チップクリアランス損失𝐾𝑐𝑟𝑙で構成されている． 
𝐾𝑟 = 𝐾𝑝(1 + 60(𝑀 − 1)
2)𝑓𝑅𝑒 + 𝐾𝑠 + 𝐾𝑇𝐸 + 𝐾𝑐𝑙𝑟 (6) 
遠心力と熱収縮によるチップクリアランスの変化をまとめたものを表２に示す．タービンの温
度は試験日の外気温である 20 ℃を基準温度として，定常回転開始時のタービン出口ガス温度－
48 ℃，定常回転終了時のタービン出口ガス温度－60 ℃の 3点を考慮した．  
タービンの効率変化が図７および図８にそれぞれ準ずるとし， 表２の結果からタービン温度が




























 HPT LPT 
Reduced value 
[mm] 
20℃ 44.63×10-2 40.42×10-2 
-48℃ 42.48×10-2 38.18×10-2 
-60℃ 42.41×10-2 38.14×10-2 
 
表３ 図７に準じた場合の断熱効率の変化    表４ 図８に準じた場合の断熱効率の変化 
 HPT LPT 
Efficiency 
difference [%] 
-48℃ + 0.51 + 0.21 
-60℃ + 0.61 + 0.26 
 
 HPT LPT 
Efficiency 
difference [%] 
-48℃ + 0.27 + 0.11 
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